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(57) Abstract 

Fibrous preforms for producing annular parts 
from a composite material are made by winding stacked 
layers of a spiral or helical fabric strip (10) including 
substantially helical warp yams and substantially radial 
weft yarns. The mass per unit area of the helical fabric 
warp increases from the inner to the outer diameter 
thereof, and the layers of the fabric strip are needled so 
that they are bonded together by fibres drawn from the 
fabric yams. The increase in the mass per unit area of 
the warp at least approximately compensates, as far as 
the volume density of the preform is concerned, for the 
decrease in the weft density between the inner diameter 
and the outer diameter. 

(57) Abrcge* 

Des pnlformes fibreuses destinies a la fabri- 
cation de pieces annulaires en materiau composite 
sont r£alis6es par enroulement, en couches super- 
posies, d'une bande de tissu (10) de forme spirale ou 
htflicoidale comprenant des fils de chatne sensiblement 
hllicoidaux et des fils de frame sensiblement radiaux. La masse surfacique de la chalne du tissu h61icoidal est croissante entre son diametre 
inttfrieur et son diametre exttfrieur et les couches de la bande de tissu s nt aiguilletfces de maniere a etre lides entre elles par des fibres tinies 
dc fils du tissu, l'augmentation de la masse surfacique de la chatne compensant au moins approximativement pour la densttd volumique de 
la pnfforme, la diminution de densite de la trame entre le diam&ire intlrieur et le diametre extlricur. 
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Procede pour la realisati n de preformes flbreuses destinees a la fabrication de 
pieces annulaires en matlriau c mposite 

La presente invention concerne un proc£de pour la realisation de preformes 
5 flbreuses destinees a la fabrication de pieces annulaires en mat6riau composite. 

Un domaine particulier, mais non exclusif, ^application de {'invention est 
la fabrication de disques de frein en materiau composite, notamment des disques 
de frein en composite carbone-carbonc . 

Des pieces annulaires en matdriau composite, telles que des disques de 
10 frein sont constitutes d'un renfort fibrcux, ou preforme, densifi6 par une matrice. 
Pour des disques de frein en composite carbone-carbone, la prfforme est en fibres 
de carbone ou en fibres d'un precurseur du carbone qui est transforme en carbone 
par traitement thermique apres realisation de la prefonne. Un precurseur du 
carbone disponible sous forme de fibres est notamment le polyacrylonitrile (PAN) 
15 preoxyde. La dcnsification de la preforme peut etre rfialisee par voie liquide - 
impregnation par un precurseur liquide du carbone, par exemple une resine, et 
transformation du precurseur par traitement thermique - , ou par infiltration 
chimique en phase vapeur. 

Un procede bien connu pour realiser des preformes flbreuses de pieces en 
20 materiau composite consiste a supcrposcr et a aiguilleter des couches ou strates 
d'une texture fibreuse bidimensionnelle. La texture fibreuse est par exemple un 
tissu. Lc tissu est eventuellement recouvert d'un voile de fibres qui procure les 
fibres susceptibles d'etre deplacees par les aiguilles a travers les strates 
superposees ; il en est ainsi en particulier lorsque le tissu est en fibres difficilement 
25 aiguilletables sans rupture des fiis qu ! elles constituent, notamment en fibres de 
carbone. Un tel procede est decrit notamment dans les documents FR-A- 
2 584 106 et FR-A-2 584 107 respectivement pour la realisation de preformes 
planes et pour la realisation de preformes de revolution. 

Une prcforme ami u la ire pour un disque de frein peut etre decoupee dans 
30 une plaque epaisse formee de couches superposees a plat et aiguilletees. La perte 
de matiere est de pres de 50 % ce qui, dans le cas de preformes en Fibres de 
carbone, rcpresente un cout tres important en raison du prix de revient du materiau 
fibreux. 

Afin de diminuer cette perte, il a ete propose de realiser la preforme en 
35 superposant et en aiguilletant des couches annulaires formces chacune de plusieuis 
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secteurs assembles. Lcs secteuis sont decoupes dans une texture bidimensionnelle 
telle qu'un tissu. 

La perte de matiere est moindre que dans le cas de la decoupe d'anneaux 
entiers, mais rcste non negligeable. En outre, le precede est assez d£licat a mettre 
en oeuvre et a automatiser, notammcnt en raison de la necessite de positionner 
correctement les secteuis tout en les decalant d'une couchc a 1'autre afin de ne pas 
supcrposcr les lignes de separation entre secteurs. 

II pourrait etre envisage de decouper des prdformes annulaires dans des 
manchons realises par enroulement sur un mandrin et aiguillctage simultanes dune 
bande de tissu, comme decrit dans le document precite FR-A-2 584 107. Le 
precede est relativement ais6 a mettre en oeuvre, sans perte de matiere fibreuse. 
Toutefois, dans Tapplication aux disques de freins, et contrairement aux modes de 
realisation decrits plus haut, les strates de la pr6forme sont alors disposees 
perpendiculairement aux faces frottantes. La moindre resistance au cisaillemcnt 
parallelement aux strates peut alors representer un inconvenient important au 
niveau d'encoches pratiquees sur le pourtour externe ou interne des disques pour le 
logemcnt de cavaliexs servant a transmettre ou a reprendre ies efforts exerces sur 
les disques. 

Une autre technique connue pour la realisation de preformes fibreuses pour 
des pieces annulaires en materiau composite consiste a utiliscr un produit textile en 
bande de forme spirale ou helicoidale qui est enroulee a plat en spires supeiposees. 
Le produit textile peut etre un tissu foime de fils de chainc helicoidaux et de fils de 
trame radiaux. 

Comme decrit dans les documents FR-A-2 490 687 et FR-A-2 643 656, 
la forme spirale ou hflicoidale est donnee au tissu en appelant au moyen dun 
rouleau tronconique des fils de chaine devides de bobines individuelles mont6es 
sur un cantre. Dans un tissu ainsi realise, Tecartcmcnt cntre les fils de trame 
radiaux croit sur la largeur du tissu helicoidal entre son diametre interieur et son 
diametre exterieur. Afin de conserver un caractcrc homogene au tissu sur toute sa 
largeur, il est propose dans les deux documents prccites d'introduire des fils de 
trame supplementaires qui s'etendent sur une panic seulcmcnt de la largeur du 
tissu, depuis le diametre exterieur de celui-ci. Cctte solution entraine un surcout 
important pour la fabrication du tissu ct est source dc defauts non negligeables. 

Un autre technique decrite dans le document EP-A-0 528 336 consiste a 
utiliscr une tresse tubulaire. En raison de sa deformabilitc, la tresse, apres avoir ete 
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aplatie, pcut etre bobinee cn helice cn formant des spires annulaires superposees 
qui sont liees cntre dies par aiguilletage. Lors de la fabrication de la tresse 
tubulaire, des elements unidirectionnels peuvent etre introduits parallclement a 
l'axe de la tresse. Par une variation appropriee du titre et/ou de 1'ecartcment mutuel 
5 des elements unidirectionnels entre les bords opposds de la tresse aplatie, il est 
possible d'introduire une compensation a la variation de densite surfacique de la 
tresse entre ces deux bords qui est causee par la deformation de la tresse lors de son 
enroulement en h£lice a plat. Toutefois, l'introduction des elements 
unidirectionnels penalise la deformabilit£ de la tresse. De plus, lors de 

10 l'enroulement de la tresse en h£Iice, la longueur decrite par les elements 
unidirectionnels varie de fa^on impoitante entre la circonference interieure et la 
circonf6rence exterieure de la preforme annul aire. II est bien envisage dans le 
document EP-A-0 528 336, lors de la fabrication de la tresse, d'cxercer des 
tensions plus ou moins grandes sur les elements unidirectionnels selon qu'ils seront 

IS situ6s a proximite de la circonference interieure ou de la circonference exterieure 
de la preforme annulaire. Mais outre le fait que cela ne permet qu'une 
compensation tres limitee des differences de longueurs decrites par les elements 
unidirectionnels, le mainticn de la tension apres fabrication de la tresse n'est pas 
garanti, d'ou de possibles retraits et ondulations des elements unidirectionnels. De 

20 plus, Tintroduction d'61ements unidirectionnels dans la tresse tubulaire, d'autant si 
elle doit etre realisee avec des tensions differentes, complique de fagon notable 
1'elaboration de la pr6forme. 

L'invention a pour but de foumir un procede ne presentant pas les 
inconvenients des precedes de Tart anterieur, e'est-a-dire un procede permettant 

25 de realiser des preformes annulaires destinees a la fabrication de pieces en materiau 
composite, sans perte de matiere et a un cout rclativemcnt peu eleve, tout en 
conservant un taux volumique de fibres scnsiblemcnt unifoime dans toute la 
preforme. 

Ce but est atteint grace a un procede du type comprcnant renroulement, en 
30 couches superposees, d'une bande de tissu dc forme spiralc ou helicoidale 
comprenant des fils de chaine scnsiblement hclico'idaux et des Tils de trame 
sensiblement radiaux, procede selon lcquel la masse surfacique de la chaine du 
tissu helicoidal est croissante entre son diametre intcrieur et son diamctre exterieur 
et les couches de la bande de tissu sont aiguilletees de manierc a etre liees entre 
35 elles par des fibres tirees de fils du tissu, Taugmentation dc ia masse surfacique de 
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la chaine enmTv^nojint an mmnc 

la preforme, la diminution dc densite dc la trame cntre lc diametre interieur ct lc 
diametre exterieur. 

Pour la realisation dc pieces annulaires en materiau composite, notammcnt 
5 pour des disques de frein, la deposante a constate qu'il est surtout important de 
garantir un taux volumique de fibres sensiblement constant dans tout le volume de 
la preforme, le taux volumique de fibres etant le pourcentage occupe cffectivcmcnt 
par les fibres dans une unite de volume de preforme. En effet, un taux volumique 
sensiblement uniforme signifie une porosit6 sensiblement uniforme. La 

10 densification de la preforme peut alors etre realisee de fagon sensiblement 
homogene, conferant au materiau composite des caracteristiques sensiblement 
uniformes dans tout son volume. 

Avec le proc£de scion I'invention, l'homogcneitfi de la porosite est obtenue 
par la combinaison de Paugmentation de la masse surfacique de la chaine cntre le 

15 diametrc intlrieur et le diametre exterieur et de 1'aiguilletage. 

Certes, 1'augmentation de la masse surfacique de la chaine, plutdt que celle 
de la trame, comme dans Tart anterieur evoque plus haut, aggrave dans une 
certaine mesure 1'inhomogeneite surfacique du tissu helicoidaL Mais 9 en particulier 
pour Tapplication aux disques de frein, cette inhomogen6ite surfacique reste tout a 

20 fait acceptable lorsque le diametre interieur du tissu n'est pas trop petit et la 
difference entre les diametres interieur ct exterieur pas trop grand e. 

De plus, alors que l'augmentation de la masse surfacique de la trame par 
introduction de fils de trame supplementaires sur une partie de la largcur du tissu 
compiique la fabrication de ceiui-ci et en augmentc notablement le cout, 

25 {'augmentation de la masse surfacique de la chaine peut etre realisee simplement et 
sans surcout, par exemple en utilisant des fils de chaine de titre croissant et/ou en 
augmentant la densite des fils de chaine, entre le diametre interieur et le diametre 
exterieur du tissu* 

Enfin, la fabrication de la texture dc base, ici le tissu hclicoidal, n'est pas 
30 compliquee par 1'adjonction d'glements unidircctionnels ou fils supplementaires. 

Le tissu helicoidal doit se preter a Toperation d'aiguilletage sans que les 
aiguilles aient un effet destmcteur sur les fils qui constituent le tissu. Lorsque la 
pr6forme doit etre realisee cn fibres dc carbonc ou ccramique, il est alors preferable 
d'utiliser un tissu hclicoidal au moins partiellcment constitue de fils comprcnant 
35 des fibres discontinues qui peuvent etre tirccs facilcmcnt par les aiguilles. Ccs fils 
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peuvent etre constitues de fibres de carbone ou de ccramique, ou de fibres en un 
pr6curseur de carbone ou de ccramique, la transformation du precurseur en carbone 
ou en ceramiquc etant realisee par traitement therm ique realise par exemple apres 
aiguilletage. 

5 On utilise avantageusement un tissu helicoidal dont les fils, comme decrit 

dans le document EP-A-0 489 637 sont formes de fibres discontinues paraltelcs 
entre elles et non retordues et d'un guipage qui assure rintegrit6 du fil. Le guipage 
est realise avec un fil en un materiau fugitif qui est ^limine avant laiguilletage. 
L'dlimination du fil de guipage lib&re les fibres pour I'aiguilletage et evite, du fait 

10 du foisonnement des fibres, la presence de macroporositds. 

En variante, le fil guipe peut etre remplace par une meche formce de fibres 
discontinues parall&les avec une cohesion suffisante pour permettre le tissage sans 
gener I'aiguilletage ulterieur. Cette cohesion minimale peut etre apportee par une 
legere torsion, par exemple pas plus de 15 tours par metre. 

15 L'aiguilletage est realise avantageusement avec une densite surfacique de 

coups d'aiguilles sensiblement constante sur toute la surface des couches de, la 
bande de tissu. On pourra utiliser a cet effet un ensemble d'aiguilles qui couvre-un 
secteur s'etendant sur toute la largeur de la bande de tissu helicoidal. 

Avantageusement encore, Taiguillctage est realise sur une profondeur 

20 sensiblement constante, au fur et a mesure dc Tenroulement a plat de la bande de 
tissu helicoidal. 

L'enroulement de la bande de tissu peut etre realise autour d ! un axe en 
formant des couches supcrposees sensiblement perpendiculaires a cet axe, ou en 
formant des couches superposees tronconiqucs. L'axe autour duquel la bande de 
25 tissu est enroulec peut etre materialise par un tube. 

D'autres particularity et avantages du procede conforme a l'invention 
ressortiront a la lecture de la description faite ci-apres, a titre indicatif mais non 
limitatif, en reference aux dessins annexes sur lcsquels : 

- la figure 1 est une vue schematique montrant un tissu de forme 
30 helicoidaie utilisable pour la mise en oeuvrc d l un procede conforme a Tinvcntion ; 

- la figure 2 illustre schematiquement une variante de realisation d'un tissu 
de forme helicoidaie egalement utilisable pour la mise en ocuvre d'un procede 
conforme a l'invention ; 

- la figure 3 montre de fa;on tres schematique, en elevation et en coupe, un 
35 premier mode de realisation d'un dispositif permettant la mise en ocuvre d'un 
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fSfc wrw^rww vv/ljiv/l 111W «* 1 ill f WlillUll y 

- la figure 4 est une vue de dessus en coupe suivant le plan IV-IV de la 
figure 3 ; 

- la figure 5 illustre de fagon tres schematique, en elevation et en coupe, 
5 une variante de realisation du dispositif illustre par les figures 3 et 4 ; 

- la figure 6 est une vue de dessus en coupe suivant la ligne VI- VI de la 
figure 5 ; 

- la figure 7 illustre de fagon trfcs schematique, en elevation et en coupe, 
une autre variante de realisation du dispositif des figures 3 et 4 ; et 

10 - la figure 8 montre de faqon tres schematique, en elevation et en coupe, un 

deuxieme mode de mise cn oeuvre d'un precede conforme a l'invention. 

Dans cc qui suit, on envisage a titre d'excmple la realisation de prdformcs 

annulaires en fibres de carbone pour la fabrication de disques de frcin en materiau 

composite carbone-carbone. 
15 Les pr£formes sont reaiisees par enroulement en couches superposees ct 

aiguilletage d'une bande de tissu 10 de forme heiicoidale ou spirale par exemple 

telle qu'illustree par la figure 1 ou la figure 2. 

La bande de tissu helicoidal 10 est formee de fils de chaine helicoidaux 12 

et de fils de trame radiaux 14. Comme indique plus haut et decrit dans les 
20 documents deja citfe FR-A-2 490 687 et FR-A-2 643 656, le tissage est realis6 

en appelant les fils de chaine 12 de bobines ^alimentation respectives au moyen 

d'un rouleau d'appel conique. 

Les fils de trame radiaux 14 ont un ecartement mutuel qui croit entre le 

diametre interieur 16 et le diametre exterieur 18 du tissu helicoidal. Afin de 
25 compenser au moins approximativement cette diminution de masse surfacique de 

trame, une augmentation sensibiement correspondante de la masse surfacique de 

chaine est realisee. 

Dans le mode de realisation de la figure 1, Taugmcntation de masse 
surfacique de chaine est obtenue en utilisant des fils de chaine 14 dont le titre varie 
30 cn croissant entre le diametre interieur 16 et le diametre exterieur 18 du tissu. Cette 
variation peut etre continue ou par paliers. Dans ce dernier cas, la chaine est 
divisee en plusieurs parties dans lcsqucllcs les fils de chaine 14 ont un meme titre, 
different de celui qu'ils presenters dans les autrcs parties de chaine. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, Taugmcntation de masse 
35 surfacique de chaine est obtenue en faisant croitre la densite des fils dc chaine 14 
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entre le diametre interieur 16 et le diametre exterieur 18 du tissu, c'est-a-dire en 
diminuant 1'ecartement entre fils de chaine, ceux-ci ayant meme titre. La densite 
peut etre modifies de fagon continue ou par paliers, en divisant la chaine en 
plusieurs parties contigues. 
5 II est bien entendu possible de faire varier a la fois lc titre et la densite des 

fils de chaine 14. 

Un premier mode de mise en oeuvre du precede seion l'invention est 
illustre par les figures 3 et 4. 

Le tissu helicoidal 10 est stocke sur un plateau horizontal fixe 20 en etant 
10 enroule en spires superpos6es a plat autour d'un noyau cylindrique central 22. Le 
plateau 20 en forme de disque presente une fente radiale 24 d'ou la bande de tissu 
helicoidal est tiree vers le bas. 

La bande ainsi tir£e du plateau de stockage 20 est enroulee en spires 
superposees a plat sur une platine tournante 30. La platine 30 est montee sur un axe 
IS vertical 32 solidaire d'un support 34. Le support 34 porte en outre un moteur 36 qui 
entraine la platine 30 en rotation autour de son axe vertical 40 (fleche fl), par 
rintermediaire d'une courroie 38. 

L'ensembie comprenant le support 34 et la platine 30 est mobile 
verticalexnent le long d'un tube de guidage central fixe 42 d'axe 40. A son 
20 extremite superieure, le tube 42 supporte le plateau 20. Le support 34, la platine 30 
et le plateau 20 sont ainsi coaxiaux. Le support 34 repose sur .des tiges 
telescopiques verticales 44, le deplacemcnt vertical du support 34 etant commande 
par un ou plusieurs verins 46. 

Au fur et a mesure de son enroulement a plat sur la platine tournante 30, la 
25 bande de tissu helicoidal 10 est aiguilletee au moyen d'une pianche 50 portant des 
aiguilles 52 et animee d'un mouvemcnt vertical alternatif. Le mouvernent de la 
pianche a aiguilles est commande par un moteur 54, par Tintermediaire d'une 
transmission de type bielle-manivellc. Le moteur 54 est porte par le support 34. 

L'aiguilletagc de la bande de tissu helicoidal 10 est realise avec une densite 
30 surfacique et une profondcur sensiblcment constantes. Pour obtenir une densite de 
coups d'aiguilles 52 constante sur toute la surface d'une couche annulaire de tissu 
10, la pianche a aiguille 50 a une forme dc secteur, correspondant a un secteur 
dune couche annulaire dc tissu, secteur sur lequel les aiguilles sont rcparties 
uniform emcnt, tandis que la platine 30 supportant la preforme 60 en cours 
35 d'elaboration est cntrainee en rotation a vitesse constante. 
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aiguilles 52 penetrent a chaque fois dans la preforme 60, est maintcnue 
sensiblement constante, et egale par exemple a l'epaisseur formec par quelques 
couches de tissu superpos.es. A cet effet, au fur ct a mesure du bobinage de la 
5 bande de tissu 10 sur la platine 34, celle-ci est deplacee verticaiement vers le bas 
de la distance voulue pour que la position relative entre la surface de la preforme et 
la planche a aiguilles, a unc cxtremite de sa course verticale, reste inchangee. A la 
fin de la realisation de la prdfonne 60, apres mise en place de la dcmiere spire de 
tissu 10, plusicurs passes d'aiguilletage sont realis6es en continuant a fairc tourner 

10 la platine 30 de maniere que la densite volumique d'aiguilletage dans les couches 
de tissu superficielles soit sensiblement la meme que dans le reste de la preforme. 
Au cours d'une partie au moins de ccs passes finales d'aiguilletage, un abaissemcnt 
progressif de la platine 30 pourra etre commande, comme lots des phases 
precedentes. Cc principe d'aiguilletage a profondeur constante par abaissemcnt 

15 progressif du support de la preforme et avec passes finales d'aiguilletage est connu 
et decrit notammcnt dans le document FR-A-2 584 106 deja cite. En outre, la 
platine 30 -est revetue d'une couche de protection 56 dans laquelle les aiguilles 
peuvent penetrer sans etre endommagees lors de Taiguilletage des premieres spires 
de tissu 10. La couche de protection 56 peut etre formee d'un feutre d'embase, par 

20 exemple un feutre de polypropylene, recouvert d'une feuille de matiere plastique, 
par exemple en polychlorure de vinyle qui evite, a la remontee des aiguilles, 
d'entrainer dans la preforme 60, des fibres prelevees dans le feutre d'embase. 

Le tissus helicoidal 10 doit etre apte a subir l'aiguilletage sans que celui-ci 
endommage les fils constitutifs du tissu de faqon trop importante. 

25 Les fils 14, 16 peuvent etre formes de fibres carbone ou de fibres de 

precurseur de carbone, par exemple de fibres dc poly aery Ion it rile preoxyde, la 
transformation du precurseur en carbone etant alors realisec par le traitement 
thermique de la preforme apres aiguilletage. 

A vantage uscment, les fils 14, 16 sont formes de fibres discontinues, par 

30 exemple de fibres discontinues paralleles entre elles et non retordues, rintcgrite 
etant realisee par guipage au moyen d'un fil en matiere fugitive, comme decrit dans 
le document EP-A-0 489 637 deja cite. 

Les fibres discontinues paralleles peuvent etre obtenues par ctirage et 
craquage controle d'un cable de multifilaments en carbone. Le fil de guipage est en 

35 une matiere eliminable par la chaleur ou par dissolution, par exemple un alcool 
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polyvinylique soluble dans l'eau. Le guipage assure Tintegrite du fil pendant le 
tissage. L'elimination du fil de guipage est reaiisee sur le tissu helicoidal avant 
aiguilletage, par exempie sur le tissu stocke sur le plateau 20 avant montage de 
celui-ci sur le tube 42, 
5 En variante, les fils 14, 16 peuvent etre formes de meches de fibres 

discontinues parall&les dont la cohesion est assuree par une legcre torsion 
suffisante pour pcrrncttrc le tissage sans gener l'aiguilletage ulterieur. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit pcrmet de realiser en continu des 
prfformes de diverses longueurs, la longueur maximale etant determinee par la 

10 course verticale du support 34 le long du tube 42. On notera que le tube 42 sert de 
guide non seulement a 1'cnsemblc du support 34 et de la platine 30, mais aussi a la 
prefonne 60 en cours d'elaboration. Lorsqu f une preforme 60 a ete reaiisee, elle est 
ensuite decoupee suivant des plans radiaux pour obtenir des pr6formes annulaires 
de disques de frein d'6paisseur voulue, preformes qui sont ensuite densiftees. 

15 L'utilisation d'un tissu helicoidal 10 dans lequel la diminution de densite de 

la trame, entre le diametre interieur et le diametre cxterieur, est compensee par 
l'augmentation de densite de la chaine pcrmet, apres aiguilletage, d'obtenir une 
pr£forme dans laquelle ie taux de fibres et la porosite sont sensiblement uniformes 
dans tout le volume de ia preforme. En outre, 1'utilisation de fils forme de fibres 

20 discontinues autorise un foisonnement des fibres qui evite la presence de 
macroporosit£s, et, par consequent, une densification irreguliere. 

Une variante de realisation d'un dispositif permettant la mise en oeuvre du 
procede selon Tinvention est illustree par les figures 5 et 6, variante qui differe du 
mode de realisation des figures 3 et 4 uniquement par la disposition du support 20 

25 portant le tissu helicoidal. Selon cette variante, le support 20 a son axe vertical 
decale par rapport a Taxe 40 d une distance legerement supcrieure a la longueur de 
la planche a aiguilles 50. De la sorte, le support 20 peut etre dispose lateraiement 
par rapport a la planche 50, de fa^on a reduire au minimum le trajet du tissu 10 
entre la fente radiale 24 de sortie du support 20 et la surface superieure de la 

30 prefonne 60 en cours d'claboration. Cette disposition permet en outre une 
diminution de l'encombrement du dispositif en hauteur. Lc support 20 repose alors 
sur un pied de support particulier 56. 

Une autre variante dc realisation de ralimcntation du tissu helicoidal est 
illustree par la figure 7. La bande dc tissu helicoidal 10 est enroulee sur un mandrin 

35 rotatif horizontal 70 en formant un cmpilage 73 de strates tronconiques 
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egal a 45*. Les strates sont enroulees sur un flasque tronconique 72 qui est mobile 
en translation paralleiement a l'axe 71 du mandrin. 

La rotation du mandrin 70 autour de son axe (fleche O) est realisee au 
moyen d'un moteur 74 tandis que le deplacement en translation du flasque 72 est 
r6alise au moyen de verins tfilescopiques 76 interposes entre le flasque 72 et une 
embase 77 du mandrin. 

La bande de tissu 10 est tiree du mandrin a l'extr^mite opposee au flasque 
72 pour etre enroulec sur la platine tournante 30. L'enroulement de la bande de 
tissu sur la platine 30 en spires superposees a plat et I'aiguilletage des spires 
superposees sont realisds comme decrit en reference aux figures 3 et 4. 

Un circuit 78 commande les moteurs 30, 74 et les verins 76 de sorte que la 
rotation du mandrin 70 et 1'avance de Tempilage 73 des strates tronconiques sur le 
mandrin soient synchronisers avec la rotation de la platine 30 (fleche f3), afm que 
15 la bande de tissu 10 se depose sur la preforme 60 en cours d'aiguilletagc avec une 
geometrie convenable, sans deformation de la bande de tissu. Un cylindre presseur 
79 porte par le support 34 peut etre prevu en amont de la planche a aiguilles SO 
pour parfaire la presentation de la bande de tissu 10 avant 1'aiguilletage. 

Dans le cas des figures 3 a 7, le bobinage du tissu helicoidal 10 est realise 
20 en spires annulaires superposees a plat perpendiculairement a Taxe de la preforme. 

II est possible de rcaliser un bobinage du tissu helicoidal 10 en spires 
tronconiques, par exemple de la fa$on illustree par la figure 8. 

Le mode de realisation de la figure 8 differe de eclui de la figure 7 en ce 
que la platine tournante 30 qui supporte la preforme en cours de formation est 
25 munie d'une embase tronconique 80 qui definit la forme des spires constitutives de 
la preforme 60. 

L'angle que foment les spires tronconiques dc la preforme 60 avec Taxe 40 
est egal a 45 # , de meme que Tangle que forment les strates tronconiques de la 
bande de tissu 10 stockee sur le mandrin 70. 

30 La platine 30 et le mandrin 70 sont cntraincs cn rotation (fleches f5 et f4) 

avec une meme vitesse et Tavance de l'cmpiiagc 72 des strates sur le mandrin 70 
est asscrvie a cette vitesse dc rotation dc sorte que le transfert de la bande de tissu 
helicoidal du mandrin 70 a la platine 30 est realise par contact tangenticl entre 
l'empilage 73 et la preforme 60. II n f est pas neccssaire de prcvoir un galet presseur 

35 en amont de la planche a aiguilles 50, comme dans lc mode de realisation de la 
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figure 7. 

L'aiguilletage de la bande de tissu 10 sur la platine toumante 30 est realise 
suivant les memes principes que ceux decrits en reference aux figures 3 et 4, la 
planche a aiguilles 50 etant inclinee par rapport a l'hohzontale d'un angle de 45* de 
5 sorte que la penetration des aiguilles dans les spires de la prfforme 60 est 
perpcndiculaire aux spires. La position de la planche a aiguilles 50 est detenrtinde 
pour eviter toute interference entre les aiguilles et le tube de guidage 42, sauf a 
munir celui-ci dun revetement analogue au feutre d'embase 56 qui recouvre 
1'embase tronconique 80. 

10 Le bobinage de la preforme 60 en spires tronconiques permet, apres 

decoupe de preformes annulaires de disques de frcin, d'avoir des faces frottantes 
non paralleles aux couches de tissu. 

Dans ce qui precede, il est envisage la realisation de preformes annulaires 
de disques de freins en composite carbone-carbone. L'invention est applicable a la 

15 realisation de preformes annulaires pour des pieces composites en caibone- 
carbone ayant d'autres applications, par exexnple des roues. Elle est egalement 
applicable a la realisation de pr£formes annulaires pour des pieces en materiaux 
composites autres que le carbone -carbone, la nature des fibres des preformes 6tant 
choisie en fonction de la matiere constitutive souhaitee pour le renfort fibreux des 

20 pieces composites. 
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1. Procede pour la realisation dc prefonnes fibreuses destin6cs a la 
fabrication de pieces annulaires en materiau composite, procedl comprcnant 
l'cnroulenient, en couches superposees, d'une bande de tissu de forme spirale ou 

5 helicoidale comprcnant des fils de chaine sensiblement helicoidaux ct dcs fiis de 
trame sensiblement radiaux, 

caracterise en ce que la masse surfaciquc de la chaine du tissu helicoidal est 
croissante entre son diametre interieur et son diamfctre exterieur et les couches de la 
bande de tissu sont aiguilletees de maniere a etre iiees entre elles par des fibres 
10 tirees de fils du tissu, 1'augmentation dc la masse surfaciquc de la chaine 
compensant au moins approximativement pour la densite volumique de la 
prfforme, la diminution dc densite dc la trame entre le diametre interieur ct la 
diamfetre exterieur. 

2. Procedd selon la revendication 1, caxact6ris£ en ce que le tissu 
15 helicoidal (10) est au moins partiellement constitu6 de fils comprcnant des fibres 

discontinues paralleles. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le tissu 
hllicoidal (10) est au moins partiellement constitue de fils comprcnant des fibres 
discontinues paralleles et dont Tintegrite est assurce par un fil de guipage fugitif, et 

20 en ce que le fil dc guipage est elimine avant aiguilletage. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterisl en ce que le tissu 
helicoidal (10) est au moins partiellement constitue de fils comprcnant des fibres 
discontinues et dont la cohesion est assuree par une iegere torsion. 

5. Procede scion Tunc quclconquc des revendications 1 a 4, caracterise 
25 en ce que le titre dcs fils de chaine (12) est croissant entre le diametre interieur et le 

diametre exterieur. 

6. Proccdc selon Tune quclconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que la densite dcs fils dc chaine (12) est croissante entre le diametre interieur 
et le diametre exterieur. 

30 7. Procede selon Tune quelconquc dcs revendications 1 a 6, caracterise 

en ce que Taiguilletage est real i see avee une densite surfacique de coups d'aiguilles 
sensiblement constante sur toutc la surface des couches de la bande de tissu. 

8. Procede selon Tune quelconquc des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que Taiguilletage est realise au moyen d un ensemble d'aiguilles (50) qui 

35 couvre un sccteur s'etendant sur toute la largeur dc la bande dc tissu. 
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9. Procede selon 1'une quelconque des revendications 1 a 8, caractcrisd 
en ce que I'aiguilletage est realise sur une profondeur sensiblcraent constante. 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caract£ris6 
en ce que Taiguilletage est realise progressivement, au fur et a mesure de 

5 renroulement a plat de la bande de tissu. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caiact£ris6 
en ce que la bande de tissu h£lico'idal est enroulee autour d'un axe en fonnant des 
couches superposees sensiblement perpendiculaires & cet axe. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
10 caiacterise en ce que la bande de tissu est enroulee autour d'un axe en formant des 

couches superposees tronconiques. 

13. Procede selon Tune quelconques des revendications 1 a 12, 
caractfrise en ce que la bande de tissu est enroulee autour d'un tube (42). 

14. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, 
15 caiacterise en ce que la bande de tissu est stockee sur un plateau (20) d'ou elle est 

tiree a travers une fente radiale (24). 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, 
caiacterise en ce que la bande de tissu (10) est stockee sur un mandrin (70) oil elle 
est enroulee en formant un empilage (73) de strates tronconiques superposees. 

20 16. Procede selon la revendication 15, caracterisc en ce que la bande de 

tissu est prelevee du rnandrin (70) au fur et a mesure de son enroulement sur une 
platine tournante pour former une preforme (60, fig. 8) constitute de spires 
tronconiques superposees, le transfert de la bande de tissu etant realise par contact 
tangentiel entre I'empilage de strates tronconiques sur 1c mandrin et la preforme en 

25 cours de formation. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce que la bande de tissu (10) est enroulee a plat et est aiguilletee en 
continu, au fur et a mesure de son enroulement, de maniere a former un manchon, 
et des preformes destinees a la fabrication dc pieces annulaires sont decoupees 

30 dans le manchon. 

18. Utilisation d'un procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 17 pour la realisation de preformes annulaires destinees a la fabrication de 
disques de frein en materiau composite. 
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